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' Einrichtung zur Gerauschminderung bei 

Die Erfindung betrifft Einrichtungen zur Gerausch- schiebergesteuerten Pumpen 

ninderung bei schiebergesteuerten Pumpen und Flussigkeitsmotoren 

Flussigkeitsmotoren, insbesondere bei Axial- und uuun^wwuiu 

Radialkolbenmaschinen 

Es sind bereits derartige Einrichtungen bekannt, 5 

Vei welchen jeweils im Trennsteg zwischen den Anmelder: 

Steuerschlitzen zusatzliche Offnungen vorgesehen Societe Anonyme Andre Citroen, Paris 

and, welche iiber Kanale und RiickschlagventQe mit 

den Niederdruck- bzw. Hochdrucksteuerschlitzen des Vertreter: 

Steuerspiegels bzw. -schiebers in Verbindung stehen io j)ip\-Tng. R. Holzer, Patentanwalt, 

ind dadurch einen Drackausgleich herbeifuhren. Augsburg, Philippine-Welser-Str. 14 

Diese bekannte Gerauschminderungseinnchtung ^ fa r 

iat den NachteU, daB deren Wirkung weitgehend von ; ; 

der jeweiligen Emstellung der Riickschlagventile ab~ Beanspruchte Prioritat: 

hangt Diese Einstellung kann nicht wahrend des 15 Frankreich vom 21. August 1959 (803 305) 

Betriebes an Drehzahl- Oder Belastungsanderungen — 

angepaBt werden. Die dem VerschleiB unterworfenen 2 
Ruckschlagvenrile miissen standig iiberwacht werden, 

damit die Wirkung der Einrichtung erhalten bleibt Diese Raume dienen jedoch Steuerzwecken und nicht 

Veiterhin ist, wenn diese bekannte Gerauschdamp- 20 der Gerauschdampfung. 

fungseinrichtung fur verschiedene Drehrichtungen In weiterer Ausbildung der erfindungsgemaBen 

virksam sein soil, fur jede Drehrichtung eine beson- Anordnung kann die GroBe des genannten Damp- 

dere Einrichtung notwendig, was die Gesamtanord- fungsraumes veranderbar sein. 

aung wesentlich verteuert AuBerdem kann nach einem weiteren Erfindungs- 

Durch die Erfindung soli die Aufgabe gplost wer- 25 merkmal jeder Trennsteg des Steuerspiegels bzw. 

den, bei Gerauscha^pfungseiririchtungen der soeben -schiebers mit einem eigenen Dampfungsraum ver- 

turz dargelegten Art eine selbsttatige Anpassung an bunden sein. 

pdes Betriebsverhalten und unabhangig von der je- Weiterhin kann in Anwendung der Erfindung auf 

veiligen Drehrichtung der damit ausgestatteten Axialkolbenmaschinen jeweils ein einziger Damp- 

Pumpe bzw. des damit ausgestatteten HUssigkeits- 30 fungsraum gleichzeitig mit beiden zwischen den 

notors zu erzielen. Steuerschlitzen des Steuerspiegels befindlichen Trenn- 

DemgemaB geht die Erfindung von einer Einrich- stegen verbunden sein. 

tung zur Gerauscliminderung bei schiebergesteuerten SchlieBlich kann gemaB einer abgewandelten 

Pumpen und Flussigkeitsmotoren, insbesondere bei Ausfuhrungsform der Erfindung em zusatzlicher 

Axial- und Radialkolbenmaschinen aus, welche an 35 Dampfungsraum jeweils mit dem den Totpunkt 

zusatzliche Offnungen in den Trennstegen zwischen durchlaufenden Zylinder in Verbindung stehen. 

den Niederdruck- und Hochdrucksteuerschlitzen des Die Erfindung wird nunmehr beispielsweise unter 

Steuerspiegels bzw. -schiebers angeschlossen ist. Bezug auf die Zeichnungen beschrieben, in welchen 

Im Sinne der Losung der oben angegebenen Auf- eine Ausfuhrungsform der Erfindung dargestellt ist. 

gabe ist eine derartige Gerauschmmderungseinrich- 40 Die Erfindung ist selbstverstandlich auf alle geeigne- 

tung durch einen abgeschlossenen Dampfungsraum ten Pumpenbauarten und Ringschieberbauarten an- 

gekennzeichnet, der iiber Verbindung3kanale an min- wendbar. In den Zeichnungen stellt dar 

destens eine der zusatzlichen Offnungen in den Trenn- Fig. 1 einen Abwicklungsschnitt durch einen 

^egen des Steuerspiegels bzw. -schiebers ange- Steuerspiegel iiblicher Bauart einer Axialkolben- 

schlossen ist 45 pumpe, welche mit einem abgeschlossenen Damp- 

Abgeschlossene Raume, die mit den Trennstegen fungsraum gemaB der Erfindung ausgestattet ist, 

des Steuerschiebers in Verbindung stehen, sind an Fig. 2 eine graphische Darstellung, in welcher fur 
sich bekannt Bei dieser bekannten Anordnung die- den in Fig. 1 dargestellten abgeschlossenen Damp- 

nen aber diese abgeschlossenen Raume als Schmutz- fungsraum der Druckverlauf in Abhangigkeit von der 

finger und nicht zur Gerauschdampfung. 50 Zeit dargestellt ist, wobei jeweils schematisch fur 

Es sind auch noch abschlieBbare Raume bekannt, jede Arbeitsphase die Stellung eines Pumpenzylin- 

die in den Trennstegen des Steuerspiegels miinden. ders mit Bezug auf den Steuerspiegel dargestellt ist, 
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aft 4 
maB der Erfindung zur den in den MasctanfEylindern herrschenden Driik- 

Einstellung des abgeschlossenen Dampfungsraumes, ken gebracht werden kann und dadurch gestattel, 

Fig, 4 einen abgewickelten Schnitt ahnlich Fig. 1 wahrend des Oberganges am unteren bzw. oberea 

einer Axialkolbenpumpe, die mit einem Wirbel- Totpunkt uber die Trennstege zwischen dem Einlafl- 

Dampfungsraum ausgestattet ist, 5 und AusIaBsteuerschlitz einen alhnahlichen Druck- 

Fig. 5 einen Langsschnitt durch eine andere Aus- ausgleich im Maschinenzylinder bzw. im schadlichea 

fuhrungsfonn einer Maschine nach der Erfindung, Raum herbeizufuhren. 

Fig. 6 einen Schnitt langs der linieVI-VT in Die Amplitude und die Phasenverschiebung dieses 

F i g. 5 und Wechseldruckf eldes hangen von der Impedanz Z des 

in Fif.6 eblen QuerSChDitt 1SngS dCr L^^™ " Dampfungsraumes, dessen Tragheh SlL und dessea 

^ Fig. 1 der Zeichnungen zeigt einen abgewickelten Kapazitat - V ab, worin 
Schnitt durch eine Axialkolbenpumpe 2 iiblicher K 

Bauart mit einem Steuerspiegelkorper 1 und Pumpen- Q die spezifische Masse der Fliissigkeit, 

zylindern3, in welchen Pumpenkolben 4 axial ver- 15 I die Lange des Kanals 8' (F i g. 1), 

schiebbar sind. Bei Drehung der Zylindertrommel $ den Querschnitt des Kanals 8' (F i g. 1), 

kommen die Pumpenzylinder 3 abwechselnd nach- V den Rauniinhalt der Kammer 8 (Fig. li, 

einander mit dem Eintrittssteuerschlitz 5 und dem K den Kompressibilitatsfaktor der Fliissigkeit 

Austrittssteuerschlitz 6 in Verbindung, zwischen wel- bedeutet 

chen Trennstege7 liegen, welche jeweils die Ober- 20 Dazu kommt noch ein Widerstandsbeiwert auf 
gange zwischen den Steuerschlitzen bilden, und die Grund des FuUungsverlustes im Kanal 8' und aii 
an den Stellen liegen, an welchen die Pumpenkolben 4 Grund des Geschwindigkeitsverlustes am Austritt 
jeweils den oberen und unteren Totpunkt durch- dieses Kanals. 

laufen. Durch entsprechende Wahl der geometrischen At- 

GemaB der Erfindung ist eine geschlossene Kam- 25 messungen des Kanals 8' und der Kammer 8 ist es 
mer 8 vorgesehen, die iiber einen Verbindungs- moglich, die gewunschte Impedanz Z zu erreichen. 
kanalS' an den Steuerspiegel angeschlossen ist, wo- ~. ^ . M , . . „, n 

bei dieser Verbindungskanal 8' an dem Trennsteg7 Die Phasennacheilung, welche dem Wert - - ent- 
zwischen den beiden Steuerschlitzen 5 und 6 miindet sprechen soil, liegt wegen des Widerstandsbeiwertes 
Beim Ubergang des betreffenden Zylinders 3 iiber 30 nicht sehr weit von diesem Idealwert entfernt. Die 
die Trennstegflache steht infolgedessen entweder der fur die stattfindende Leistungsumsetzung verbrauchte 
Zylinderhubraum oder der schadliche Raum des be- Leistung ist sehr Idein, denn es handelt sich, wem 
treffenden Zylinders, je nachdem, ob es sich um den man den Vorgang in elektrischen Bezeichnungen aus- 
Durchgang durch den oberen oder unteren Totpunkt drucken will, praktisch um eine Blindleistung. 
handelt, ausschlieBlich iiber den Verbindungskanal 8 / 35 Fi g. 3 der Zeichnungen zeigt ein Schema, aus wel- 
mit der Kammer 8 in Verbindung, wodurch ein abge- chem hervorgeht, wie der nach der Erfindung vorge- 
schlossener, anregbarer Dampfungsraum gebildet sehene Dampfungsraum geregelt werden kann. 
wird; Die Lange des Kanals 14, welcher dem Kanal 8 

Die Abmessungen der Trennstegflachen des der Fig. 1 entspricht, ist durch Verschiebung des 
Steuerspiegels und diejenigen der Zylinder 3 sind so 40 Posaunenbogens 15 veranderlich, an welchem bei 16 
gewahlt, daB der durch die Kammer 8 und den Ver- das Regelglied einer Regeleinrichtung angreifen kann 
bindungskanal 8' gebildete abgeschlossene Damp- oder an welchem ein Handhebel zur Verstellung von 
fungsraum durch den jeweils im Pumpen- bzw. Hand angeordnet sein kann. Der Rauniinhalt der 
Motorzylinder herrschenden Druck erregt wird und Kammer ist durch Verschiebung eines Kolbens 17 
infolgedessen periodische Druckanderungen durch- 45 veranderbar, dessen Kolbenstange 18 entweder eber- 
macht, deren GroBe in Fig. 2 der Zeichnungen in falls an eine Regeleinrichtung angeschlossen sein 
Abhangigkeit von der Zeit dargestellt ist Es handelt kann oder aber von Hand verstellbar ist Die jeweils 
sich um eine periodische Funktion, deren Perioden- zur Anwendung kommende Regeleinrichtung kann 

dauer durch den Wert- 2 -^ bestimmt ist, wobei n die ent ^ er m Abhangigkeit vom Drehzahlbereich oder 
n-<» 50 in Abhangigkeit vom Hussigkeitsdruck oder in Afc- 

Anzahl der Maschinenzylinder und to die Winkel- hangigkeit von der Fordermenge den jeweils erfoi- 
geschwindigkeit der Zylindertrommel bezeichnet Be- derlichen Druckausgleich herbeifuhren. 
trachtet man den Durchgang des Maschinenzylinders Durch Anwendung eines Wirbel-Dampfungs- 
durch den unteren Totpunkt des Maschinenkolbens raumes gemaB Fig. 4 der Zeichnungen ist es mog- 
der in Fig. 1 schematisch dargestellten Maschine im 55 lich, die jeweils gewunschte Impedanz Z ohne Ande- 
Zeitraum 9, so zeigt sich, daB wahrend dieses Zeit- rung der Kapazitat des abgeschlossenen Dampfungs- 
raumes der Dampfungsraum Verbindung mit dem raumes lediglich durch Veranderung der Tragheit 
Hochdrucksteuerschlitz 6 des Steuerspiegels hat desselben herbeizufuhren. Ein derartiger regelbarer 
Wahrend des Zeitraumes 10 hat der Dampfungsraum Dampfungsraum weist eine im vorliegenden Fall 
nur Verbindung mit dem Zylinderraum 3. Wahrend 60 kreisformig ausgebildete Kammer 20 auf, mit welcher 
des Zeitraumes 11 hat der Dampfungsraum Verbin- eine einstellbare Mimdung 19 zusammenwirkt 
dung mit dem Niederdrucksteuerschlitz 5, und wan- Bei einer derartigen Einrichtung addiert sich die 
rend des Zeitraumes 12 ist der Dampfungsraum ab- Tragheit des Verbindungskanals 21 zu der verander- 
geschlossen. lichen Tragjieit des Wirbels, welcher in der Kammer 

Durch diese periodische Erregung wird in dem 65 20 durch die Tangentialkomponente der Eintritts- 
Dampfungsraum ein Wechseldruckfeld erregt, wel- oder Austrittsgeschwindigkeit an der Mundung 19 
ches durch entsprechende Wahl der Dampfungsraum- hervorgerufen wird. Diese Tangentialkomponente 
abmessungen in eine bestimmte Phasenbeziehung zu stellt eine Funktion des jeweils eingestellten Winkels 
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des Mundstiicks an der MiinduJpB dar. Diese 
Winkeleinstellung erfolgt mittels eines Hebels22, 
welcher wiederum entweder mittels einer Regel- 
einrichtung oder von Hand verstellt werden kann. 

Ein derartiger abgeschlossener Dampfungsraum 
kann bei Pumpen oder Fliissigkeitsmotoren mit un- 
gerader Zylindeizahl grundsatzlich fur beide Tot- 
punkte Anwendung finden. 

Die Fig. 4 und 5 der Zeichnungen zeigen eine 
derartige Anwendung. Es ist deutlich zu ersehen, 
welche verschiedenen relativen Stellungen die Mun- 
dungen der Verbindungskanale 21' mit Bezug auf die 
Maschinenzylinder einnehmen konnen. 

Wahrend im unteren Totpunkt 23 der Maschinen- 
zylinder in Verbindung mit dem Dampfungsraum 20 
stent, ist die Mundung des Verbindungskanals 21' 
am oberen Totpunkt 24 abgedeckt, und umgekehrt 
Bedient man sich zur weiteren Erklarung der Wir- 
kungsweise des in Fig. 2 der Zeichnungen angege- 
benen Diagramms, so ergibt sich, daB wahrend des 
Zeitraumes 9 der Dampfungsraum an den Totpunk- 
ten23 und 24 mit dem Hochdrucksteuerschlitz 26 
verbunden ist, daB wahrend des Zeitraumes 10 der 
Maschinenzylinder den unteren Totpunkt durchlauft 
und mit dem Dampfungsraum verbunden ist, wah- 
rend er beim Durchgang durch den oberen Totpunkt 
abgedeckt ist, daB wahrend des Zeitraumes 11 der 
Dampfungsraum an beiden Totpunkten 23 und 24 
Verbindung mit dem Niederdrucksteuerschlitz hat und 
daB der Zylinder beim Durchgang durch den Tot- 
punkt 24 wahrend des Zeitraumes 12 Verbindung mit 
dem Dampfungsraum hat, wahrend beim Durchgang 
durch den Totpunkt 23 die Miindungsofimung des 
Dampfungsraumes abgedeckt ist Der Dampfungs- 
raum bewirkt also, daB eine Energieumsetzung der 
Expansionsleistung jeweils eines Zylinders in Kom- 
pressionsleistung jeweils eines anderen Zylinders mit 
ausgezeichnetem Wlrkungsgrad stattfindet. 

Diese Erregung ist jedoch insbesondere bei maxi- 
maler volumetrischer Regelung der Pumpe bzw. des 
Hiissigkeitsmotors nicht symmetrisch, da die an den 
Totpunkten 23 und 24 vorbeilaufenden Zylinder 
verschiedene Zylinderhubraume haben. Urn infolge- 
dessen die Symmetric wiederherstellen zu konnen, 
muB zu demjenigen Zylinderraum, welcher sich 
augenblicklich am Totpunkt befindet, ein zusatzlicher 
Raum hinzugeschaltet werden, welcher demjenigen 
Hubraum entspricht, welcher durch volumetrische 
Regelung eingestellt ist 

In Fig. 5 der Zeichnungen ist beispielsweise eine 
Axialkolbenpumpe bzw. ein Axialkolbenmotor 
dargestellt, welcher einen Steuerspiegelkorper 27 
(Fig, 6) aufweist, an welchem Steuerschlitze BP und 
29 angeordnet sind, wobei eine Anordnung zur Zu- 
schaltung eines solchen weiteren Raumes vorgesehen 
ist Ein Wirbel-Dampfungsrauin 30 schlieBt iiber 
einen Kanal 31 an die Trennstege des Steuerspiegels 
an. An jedem Totpunkt der Maschine ist ein Raum 
von verandedichem Volumen angeordnet, in dem 
Zylinder 32 und 33 vorgesehen sind, welche mit Kol- 
ben34 und 35 ausgestattet sind, die jeweils iiber 
Kolbenstangen 36 und 37 verstellbar sind. 

Der Dampfungsraum 30 ist also jeweils gleichzeitig 
mit dem durch den Totpunkt hindurchgehenden 
Zylinder 38 und mit dem betreffenden Zusatzraum in 
Verbindung, wie dies ohne weiteres aus Fig. 5 er- 
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sichtlich ist Mittels des Kolb^^4 wird der Zylin- 
derinhalt auf ein MindestmaB verringert, wenn er 
mit dem betreffenden durch den unteren Totpunkt 
hindurchlaufenden Maschinenzylinder in Verbindung 
5 steht, wahrend mittels des Kolbens 35 dem Zylinder 
39 ein Rauminhalt gegeben wird, welcher dem je- 
weils von einem Maschinenkolben durchlaufenen 
Hubvolumen entspricht Die Verschiebung des Kol- 
bens 35 erfolgt in Abhangigkeit von der volumetri- 
io schen Regelung der Pumpe bzw. des FHissigkeits- 
motors, die ihrersehs wiederum durch entsprechende 
Einstellung der Neigung einer Schiefscheibe 40 mit- 
tels eines Hebels 41 erfolgt Fiir negative Neigungen 
der Schiefscheibe 40 ergeben sich jeweils vertauschte 
is Wirkungsweisen der Zylinder 32 und 33. 

Die Vorschlage der Erfindung stellen eine prak- 
tische und wirksame MaBnahme dar, welche den 
Vorteil bietet, daB auch bei Pumpen und Flussig- 
keitsmotoren mit Schiebersteuerung unter sehr stark 
20 veranderlichen Betriebsbedingungen eine einwand- 
freie Steuerung moglich ist 

Patentanspriiche: 

1. Einrichtung zur Gerauschminderung bei 
25 schiebergesteuerten Pumpen und Russigkeits- 

motoren, insbesondere bei Axial- und Radial- 
kolbenmaschinen, welche an zusatzliche Ofl6aun- 
gen in den Trennstegen zwischen den Nieder- 
druck- und Hochdrucksteuerschlitzen des Steuer- 
spiegels bzw. -schiebers angeschlossen ist, ge- 
kennzeichnet durch einen abgeschlosse- 
nen Dampfungsraum (8 bzw. 20 bzw. 30), der 
iiber Verbindungskanale (8' bzw. 15 bzw. 21 
bzw. 31) an m in des tens eine der zusatzlichen Off- 
nungen in den Trennstegen (7 bzw. 23, 24) des 
Steuerspiegels bzw. -schiebers (1 bzw. 27) ange- 
schlossen ist 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die GroBe des Dampfungs- 
raumes (20, 30) veranderbar ist (14, 15 bzw. 19 
in Fig. 3, 4 und 5). 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB jeder Trennsteg (7) 
des Steuerspiegels bzw. -schiebers (1) mit einem 
eigenen Dampfungsraum (8) verbunden ist 
(Fig. Ibis 3). 

4. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2 in An- 
wendung auf Axialkolbenmaschinen, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein einziger Dampfungsraum 
(20 bzw. 30) gleichzeitig mit den beiden zwischen 
den Steuerschlitzen (BP, HP bzw. 28, 29) des 
Steuerspiegels (27) befindlichen Trennstegen (23 
bzw. 24) verbunden ist (Fig. 4, 5 und 6). 

5. Einrichtung nach Anspruch 4, gekennzeich- 
net durch einen zusatzlichen Dampfungsraum 
(32, 33) der jeweils mit dem den Totpunkt durch- 
laufenden Zylinder (38, 39) in Verbindung steht 
(Fig. 5). 
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